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Unterdruckte Phasenumwandlung durch Zwischenschichten 



Die Erfindung betrifft einen beschichteten Gegenstand, umfassend ein Sub- 
strat und mindestens eine Funktionsschicht, sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines derart beschichteten Gegenstandes und dessen Verwendungen. 

Beschichtete Gegenstande dieser Art sind seit vielen Jahren bekannt und 
auch weit verbreitet. Allerdings treten bei vielen Gegenstanden der eingangs 
beschriebeneh Art Probleme auf, wenn sie Betriebstemperaturen hoher als ca. 
350°C ausgesetzt werden. Reflektoren haben zum Beispiel eine Betriebstem- 
peratur von etwa 400 bis 500°C. 

Bei diesen hohen Temperaturen verandern sich die aufgetragenen Schichten, 
Oblicherweise werden die Schichten im amorphen Zustand aufgebracht, und 
vollziehen bei steigenden Temperaturen eine Phasenumwandlung, sehr zum 
Nachteil der Funktionsweise der beschichteten Gegenstande. Die Phasenum- 
wandlung findet beispielsweise bei Ti0 2 von der amorphen Phase in die kri- 
stalline anatase Phase und weiter von der anatasen Phase in die rutile Phase 
statt. Mit dieser Phasenumwandlung geht eine Volumenschrumpfung einher, 
welche sich aufierst negativ auf das Gesamtschichtpaket auswirkt. Bedingt 
durch die Volumenschrumpfung bilden sich Mikrdrisse innerhalb der Schicht 
Beispielsweise bei Reflektoren streuen diese dann die einfallende Strahlung, 
wodurch der maximal erreichbare reflektierte Lichtstrom reduziert wird. Eben- 
falls reduziert wird der Reflektionsgrad der Beschichtung. Auch die Oberfla- 
chenstruktur der einzelnen Schichten verandert sich dadurch, was bei Wech- 
selschichtsystemen weitere negative Folgen wie z.B. (Teil-) Delaminationen 
haben kann. . 

Es ist bekannt, dem Problem dadurch gerecht werden zu wollen, die Schich- 
ten direkt kristallin aufzutragen, moglicherweise durch Sputtem oder Elektro- 
nenstrahl-Aufdampfen (PVD-Verfahren). 

Nachteilig hierbei sind verfahrenstechnische Probleme. Es erfordert sehr viel 
mehr Zeit, Aufwand und Kosten die Schichten kristallin aufzutragen. Auch 
weisen diese Schichten ein schlechteres Reflektionsverhalten auf, welches auf 
Streuzentren in der kristallinen Struktur zuruckzufuhren ist. 
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Eine weitere Moglichkeit das Problem zu umgehen bietet dass Dotieren einer 
Funktionsschicht mit einem Si0 2 -Glasbildner. Nachteilig bei diesem Verfahren 
ist ein niedrigerer Brechungsindex der Funktionsschicht sowie eine komplexe- 
re Prozessfuhrung. Fur die gleiche optische Wirkung (Reflektion) benotigt man 
mehr bzw. dickere Schichtlagen und damit verbunden mehr Aufbauzeit fur das 
Schichtpaket. 

Es gibt Studien uber Phasenumwandlungen und Kristaliisationsverhalten dun- 
ner (Wechsel-) Schichten. So ist zum Beispiel aus der Literatur [H. Sankur and 
W. Gunning, J. Appl. Phys. 66 (1989)] bekannt, dass das Kristaliisationsver- 
halten zum einen von der Temperatur, zum anderen aber auch von der 
Schichtdicke der einzelnen Schichten abhangt. Kristallisation tritt umso wahr- 
scheinlicher auf, je dicker die jeweiligen Schichten sind und urn so mehr sie 
erwarmt werden. 

H. Sankur und W. Gunning fanden heraus, dass Schichten aus Ti0 2 bei etwa 
350°C von der amorphen Phase in die anatase Phase kristallisieren und bei 
etwa 600°C und hoher in die rutile Phase. Bei ihren Studien hat sich gezeigt, 
dass bei sehr reinen Schichten unterhalb einer gewissen Schichtdicke, nam- 
lich kleiner ca. 50 nm, die Kristallisation selbst bei hoheren Temperaturen 
dermaften erschwert ist, dass sie faktisch gar nicht erst eintritt. 

Eine weitere Studie zu diesem Thema von D. G. Howitt und A. B. Harker [J. 
Mater. Res. 2 (2), Mar/Apr 1987] zeigt, dass diinnere Schichten (< 50 nm) 
nicht kristallisieren, also im amorphen Zustand bleiben, selbst wenn sie fur 
langere Zeit bei hoheren Temperaturen erwarmt werden. So zeigte eine Er- 
warmung uber 100 Stunden bei 450 ? C einer dunnen Schicht (< 50 nm) keine 
Kristallisation. Dickere Schichten wQrden bei diesen Bedingungen innerhalb 
weniger Minuten kristallisieren. Im Hinblick auf das optische Design ist es in 
der Regel aber notwendig, Schichten aufzutragen, die eine grofiere Dicke als 
50 nm aufweisen. Das optische Design gibt diesbezuglich einen bestimmten 
Schichtaufbau vor, d.h. eine genau festgelegte Abfolge der physikalischen 
Schichtdicken d im Wechselschichtpaket, deren Werte fur Anwendungen im 
sichtbaren Spektralbereich typischerweise bis zu 200 nm betragen konnen. 
Die entsprechenden optischen Schichtdicken n d liegen in der Grodenordnung 
von 7JA (n: Brechungsindex, X: Lichtwellenlange). 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, beschichtete Gegenstande 
der eingangs genannten Art, bei denen eine Schichtdicke von uber 50 nm vor- 
gesehen ist, moglichst kostengunstig bereitzustellen, welche unter den gege- 
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benen Bedingungen konstant und unverandert qualitativ hochwertig bleiben. 
Dabei soil die Beschichtung trotz der „dicken" Schichten, die das optische De- 
sign erfordert, kein merkliches Kristaliisationsverhalten aufweisen. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch den in Anspruch 1 beschriebenen Ge- 
genstand gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen werden in den Unteranspruchen 
beschrieben. Insbesondere wird ein beschichteter Gegenstand bereitgestellt, 
umfassend ein Substrat und mindestens eine Funktionsschicht, wobei eine 
Funktionsschicht mittels einer Pufferschicht mit einer Schichtdicke d P < 10 nm 
derart mindestens einmal geteilt wird, dass die entstehenden Teilschichten T s 
der jeweiligen Funktionsschicht unter einer vorgegebenen Schichtdicke blei- 
ben, bei der die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr auftreten, ins- 
besondere bei welcher eine Phasenurnwandlung der aufgebrachten Schicht 
nicht mehr auftritt. 

Es hat sich uberraschend gezeigt, dass sehr dunne Pufferschichten in den 
meisten Fallen nicht relevant fur das optische Design bzw. das spektrale Re- 
flexionsverhalten des Schichtaufbaus sind. Sehr wohl aber verhindem sie das 
Kristaliisationsverhalten einer Funktionsschicht, welche durch solche Puffer- 
schichten geteilt werden konnen. Somit kann eine Funktionsschicht durch sol- 
che Pufferschichten ohne Beeinflussung des Reflexionsverhaltens geteilt wer- 
den und kristallisiert auch bei hoheren Temperaturen nicht. 

Die Dicke einer Teilschicht kann von einem Fachmann anhand weniger Ver- 
suche leicht eingestellt werden. Sie richtet sich zum einen nach dem Material 
der Schicht, zum anderen nach der zu erwartenden Temperaturbelastung der 
Schicht wahrend des Einsatzes. Die sich bei der Teilung einer Funktions- 
schicht durch die Pufferschicht ergebenden Schichtdicken der Teilschichten T s 
sollten 10 bis 70 nm, vorzugsweise 20 bis 45 nm betragen. Falls eine einmalk 
ge Unterbrechung der Funktionsschicht keine befriedigende Wirkung wegen 
zu hoher Schichtdicke der Teilschichten Oder aus einem sonstigen Gfund er- 
gibt, werden mehrere Pufferschichten benutzt. Die durch die Zwischenschal- 
tung der Pufferschicht bzw. Pufferschichten aus der Funktionsschicht entste- 
henden Teilschichten mussen nicht dieselbe Schichtdicke besitzen, sondern 
konnen unterschiedliche Schichtdicken haben, d.h. asymmetrisch aufgebaut 
sein. Die Funktion einer einzelnen Funktionsschicht wird weitgehend nur durch 
die Gesamtdicke ihrer Teilschichten bestimmt. Sobald die Teilschichten die fur 
den gewunschten Anwendungszweck erforderliche (geringe) Dicke besitzen, 
fuhrt eine weitere Vefringerung der Schichtdicke der Teilschichten durch zwi- 
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schenschalten weiterer Pufferschichten zu keiner wesentlichen Verbesserung 
mehr. Schichtdicken T s im Bereich von 45 bis 70 nm sdllten nur Verwendung 
fur Gegenstande finden, die einer thermischen Belastung. urn 350°C ausge- 
setzt sind. Im Schichtdickenberelch T s von 20 bis 45 nm tritt auch bei sehr ho- 
hen Temperaturen uber 350°C keine Verschlechterung der Eigenschaften auf. 

Die Funktionsschicht kann ein Oxid, Nitrid, Carbid, Fluorid, Chlorid, Selenid, 
Tellurid oder Sulfid enthalten, verbunden mit einem oder mehreren Elementen 
aus der folgenden Gruppe: Li (Lithium), Be (Beryllium), Na (Natrium), Mg 
(Magnesium), A! (Aluminium), Si (Silizium), Ca (Calcium), Sc (Scandium), Ti 
(Titan), Cr (Chrom), Zn (Zink), Ge (Germanium), Sr (Strontium), Y (Yttrium), 
Nb (Niob), Cd (Cadmium), In (Indium), Sn (Zinn), Sb (Antimon), Te (Tellur), La 
(Lanthan), Ce (Cer), Pr (Praseodym), Nd (Neodym), Sm (Samarium), Gd (Ga- 
dolinium), Yb (Ytterbium), Lu (Lutetium), Hf (Hafnium), Ta (Tantal), TI (Thalli- 
um), Pb (Blei), Bi (Bismut), und/oder Th (Thorium). 

Die Pufferschicht weist eine andere Zusammensetzung als die der zu teilen- 
den Funktionsschicht auf. Wesentlich ist lediglich, dass sie den unerwunsch- 
ten Phasenumwandlungsprozess der Funktionsschicht unterdruckt. Sie be- 
steht vorzugsweise aus Si0 2 , kann jedoch je nach dem Material, aus dem die 
Funktionsschicht aufgebaut ist, auch aus anderen nledrig- oder hochbrecheri- 
denden Materialien bestehen. 

Das Prinzip der unterdruckten Phasenumwandlung kann bei beliebigen Mate- 
rialkombinationen der Funktionsschichten angewendet Werden. Dabei konnen 
niedrigbrechende Funktionsschichten mit Pufferschichten aus dem hochbre- 
chenden Material, zerlegt oder auch hochbrechende Funktionsschichten mit 
Pufferschichten aus dem niedrigbrechenden Material zerlegt werden. 

Die Schichtdicke der Pufferschicht soil von 0,3 bis 10 nm, vorzugsweise 1 bis 
3nm, besonders bevorzugt 1,5 bis 2,5 nm reichen. Mit diesen Parametern ist 
sichergestellt, dass die Pufferschicht nur das Kristallisationsverhalten beein- 
flusst, nicht aber das optische Design. Unterhalb 0,3. nm hat die Pufferschicht 
kaum noch eine Wirkung, oberhalb 10 nm kann die Pufferschicht unerwunscht 
optisch aktiv werden. 

Optisch aktive Schichtsysteme bestehen aus mindestens zwei verschiedenen 
Funktionsschichfen, die alternierend auf ein Substrat aufgebracht werden. In 
einem solchen Schichtsystem gibt es neben einer Funktionsschicht A noch 
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andere Funktionsschichten, die vereinfacht mit Funktionsschicht B bezeichnet 
werden. 

Eine Funktionsschicht A besteht vorzugsweise aus Ti0 2 und eine Funktions- 
schicht B vorzugsweise aus Si0 2 . 

Das zu beschichtende Material kann entweder ein Metal, oder ein dielektri- 
sches Substrat, also ein Glas, ejne Glaskeramik oder ein Komposit sein. Es 
kann aber auch ein Kunststoff als Substrat eingesetzt werden, welcher unter 
den Einsatztemperaturen stabil ist, wie beispielsweise COC (Cyclo-Olefin- 
Copolymere), PES (Polyethersulfon), PEI (Polyetherimid), COP (Cyclo-Olefin- 
Polymere) oder Derivate, Mischungen, Copolymere und Blends der vorange- 
henden Stoffe. 

Jedoch konnen auch alle anderen Kunststoffe als Substrat fur den erfindungs- 
gemaften beschichteten Gegenstand dienen. 

Figur 1 zeigt den Querschnitt einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaden beschichteten Substrates (1). Die direkt auf das Sub- 
strat aufgebrachte Schicht (2) stellt eine Funktionsschicht B dar, die in ihren 
Ausmalien keine erfinderischen Elenriente enthalt. Darauf folgend nun die 
Funktionsschicht A (3), die durch die Pufferschicht (4) in die Teilschichten T s 
(3a und 3b) geteilt ist. 

Wie anhand der Figur 1 zu sehen ist, kann auf die geteilte Funktionsschicht A 
eine weitere Funktionsschicht B aufgetragen sein. Diese Aufeinanderschich- 
tung soil so oft erfolgen, bis die gewunschte Wirkung der Beschichtung er- 
reicht ist. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform, bei der die Teilschichten T s (3c 
und 3d) asymmetrisch geteilt sind. Ferner zeigt die Figur 2 die Moglichkeit, die 
Funktionsschicht A mehrmals zu teilen, in diesem Beispiel in die Teilschichten 
T s (3e, 3f, 3g). 

Figur 3 zeigt eine Grafik, in welcher die Wellenlange gegen die prozentuale 
Reflektion aufgetragen ist, die gestrichelte Linie zeigt dabei das Reflexions- 
verhalten ohne Pufferschichten, die durchgezdgene Linie jenes nach der Tei- 
lung durch Pufferschichten. 

Als Verfahren zur Herstellung des eingangs beschriebenen Gegenstandes 
kommt das Chemical Vapour Deposition (CVD), oder das Physical Vapour 
Deposition (PVD) Verfahren in Frage. 
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Die drei Haupttechniken des CVD sind das Thermische CVD, das Plasma 
CVD und das Laser CVD. Sie unterscheiden sich in der Art der Anregung und 
Aufspaltung der chemischen Vorverbindungen (Precursor), die als ver- 
dampfbares Transportmittel fur Komponenten der Schichtmaterialien fungie- 
ren. 

Vorteilhaft ist eine der Varianten des Plasma CVD zur Herstellung des. ein- 
gangs beschriebenen Gegenstandes. namlich das Plasma-Assisted-Chemical- 
Vapour-Deposition (PACVD), das Plasma-Enhanced-Chemical-Vapour- 
Deposition (PECVD), und besonders vorteilhaft das ' Plasma-Impulse- 
Chemical-Vapour-Deposition (PICVD). Bei zuletzt genanntem Verfahren flndet 
die Schichtabscheidung diskontinuierlich in einem durch gepulste Mikrowel- 
lenstrahlung angeregten Plasma statt. Ein gezielter Schichtaufbau der jeweili- 
gen Funktionsschichten und der Pufferschicht wird uber die Anzahl der Puls- 
zyklen gesteuert. Die geringste Schichtdicke, die bei genau einem Pulszyklus 
abgeschieden wird, kann auf 0,1 bis 0,3 nm pro Puis eingestellt werden. 
Bei PICVD ist der Herstellungsaufwand abhangig von der Gesamtpaketdicke 
und nicht von der Anzahl der verschiedenen Schichten. Die Umschaltzeit bei 
PICVD von Schicht zu Schicht betragt ca. 10 Millisekunden. Dies ist ein wirt- 
schaftlich besonders vorteilhaftes Verfahren, da bei anderen Herstellungsver- 
fahren der Produktionsaufwand mit der Anzahl der verschiedenen Schichten 
steigt, der Kostenpunkt der Herstellung also die Anzahl der Schichten ist. 

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines derart beschichteten Ge- 
genstandes, wobei die Gegenstande insbesondere fur eine Anwendung unter 
hoher thermischer Belastung geeignet sind. Besehichtete Gegenstande dieser 
Art werden typischerweise fur optische Elemente verwendet. Diese konnen 
Reflektoren, Linsen, Filter, Prismen und Spiegel sein. Auch sind Leuchtkorper 
fur die digitale Projektion, Buhnenbeleuchtung oder Architekturbeleuchtung 
denkbar. Die optischen Elemente konnen erfindungsgem§li auch fur den UV- 
Wellenlangenbereich wie fur den IR-Wellenlangenbereich eingesetzt werden. 
Auch die Verwendungen als Display fur Monitore und Anzeigege rate sind 
moglich. 



-7- 



P 1832 
10.09.2002 



Beispiele: 

Nachfolgend je ein exemplarisches Beispiel fur die Beschichtung mil 0"a belle 
2) und vergleichend ohne (Tabelle 1) die Pufferschichten anhand eines Kalt- 
licht-Schichtdesigns auf einem Reflektor. Wie der spektrale Verlauf der Refle- 
xion in Figur 3 zeigt, bewirken die Zwischenschichten nur eine minimale Ande- 
rung des Spektrums, die zudem durch eine leichte Variation der Schichtdicken 
weitgehend kompensiert werden kann. 

Die in den Tabellen beschriebene Schicht 1 . ist dem Substrat am nachsten. 
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Tabellel: 25 Schichten auf dem Substrat ohne Zwischenschichten. 



# Schicht 


Material 


Dicke [nm] 


Schichtart 


1. 


Si0 2 


26.91 


Funktionsschicht B 


2. 


TiO z 


102.96 


Funktionsschicht A 


3. 


Si0 2 


62.79 


Funktionsschicht B 


4. 


Ti0 2 


80.00 


Funktionsschicht A 


5. 


SiO z 


127.71 


Funktionsschicht B 


6. 


TiO z 


£4.62 


Funktionsschicht A 


7. 


Si0 2 


118.09 


Funktionsschicht B 


8. 


TiO z 


68.30 


Funktionsschicht A 


9. 


Si0 2 


120.00 


ix* _ i • t x 

Funktionsschicht B 


10. 


Ti0 2 


63.40 


Funktionsschicht A 


11. 


Si0 2 


108.32 


runKtionsscnicni d 


12. 


Ti0 2 


60.44 


Funktionsschicht A 


13. 


Si0 2 


165.62 


Funktionsschicht B 


14. 


Ti0 2 


32.39 


Funktionsschicht A 


15. 


Si0 2 


85.95 


Funktionsschicht B 


16. 


Ti0 2 


40.00 


Funktionsschicht A 


17. 


Si0 2 


93.54 


Funktionsschicht B 


18. 


TiO z 


53.32 


Funktionsschicht A 


19. 


Si0 2 


99.06 


Funktionsschicht B 


20. 


TiQ 2 


52.66 


Funktionsschicht A 


21. 


Si0 2 


80.48 


Funktionsschicht B 


22. 


TiO z 


46.28 


Funktionsschicht A 


23. 


Si0 2 


82.98 


Funktionsschicht B 


24. 


Ti0 2 


31.65 


I Funktionsschicht A 


25. 


Si0 2 


18.42 


Funktionsschicht B 
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Tabelle 2: 45 Schichten auf dem Substrat mit Zwischenschichten. 



# Schicht 



Material 



Dicke [nm] 



Schichtart 



Si0 2 



26.91 



Funktionsschicht B 



2. 



6. 



TiO s 



TiO, 



TiO, 



34.32 



34.32 



34.32 



Teilschicht A n 



Teilschicht A„ 



Teilschicht A n 



7. 



Si0 2 



62.79 



Funktionsschicht B 



10. 



40.00 



40.00 



Teilschicht A„ 



Teilschicht An 



11. 



Si0 2 



127.71 



Funktionsschicht B 



12. 



14- 



Ti0 2 



TiO, 



32.31 



32.31 



Teilschicht A n 



Teilschicht A n 



15. 



SiQ 2 



118.09 



Funktionsschicht B 



16. 



18. 



TiO, 



TiQ 2 



34.15 



34.15 



Teilschicht A n 



warn 



Teilschicht A„ 



19. 



20. 



22. 



Si0 2 



TiO, 



Ti0 2 



120.00 



31.70 



31.70 



Funktionsschicht B 



Teilschicht An 



Teilschicht An 



23. 



Si0 2 



108.32 



Funktionsschicht B 



24. 



26. 



TiQ 2 



TiQ 2 



30.22 



30.22 



Teilschicht A„ 



Teilschicht An 



27. 



sio 2 



165.62 



Funktionsschicht B 



28. 



TiQ 2 



32.3.9 



Funktionsschicht A 



29. 



Si0 2 



85.95 



Funktionsschicht B 



30. 



TiQ 2 



40.00 



Funktionsschicht A 



31. 



32. 



34. 



35. 



36. 



38. 



Si0 2 



Ti0 2 



Ti0 2 



Si0 2 



TiQ 2 



Ti0 2 



93.54 



26.66. 



26.66 



99.06 



26.33 



26.33 



Funktionsschicht B 



Teilschicht A n 



Teilschicht A„ 



Furiktionss(±iicht B 



Teilschicht A„ 



Teilschicht An 



39. 



SiQ 2 



80.48 



Funktionsschicht B 



40. 



42. 



Ti0 2 



TiQ 2 



23.14 



23.14 



Teilschicht A„ 



Teilschicht A„ 



43. 



Si0 2 



82.98. 



Funktionsschicht B 



44. 



TiQ 2 



31.65 



Funktionsschicht A 



45! 



SiQ 2 



18.42 



Funktionsschicht B 
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PATENTANSPRUCHE 



Beschichteter Gegenstand, umfassend ein Substrat mit mindestens einer 
Funktionsschicht, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Funkti- 
onsschicht mittels einer Pufferschicht mit einer Schichtdicke d P < 10 nm 
derart mindestens einmal geteilt wird, dass die entstehenden Teilschichten 
T s der jeweiligen Funktionsschicht unter einer vorgegebenen Schichtdicke 
bleiben, bei welcher eine Phasenumwandlung der aufgebrachten Schicht 
nicht mehr auftritt. 

Beschichteter Gegenstand nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schichtdicke der Teilschichten T s einer Funktionsschicht 10 bis 
70 nm, vorzugsweise 20 bis 45 nm betragen. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht mindestens ein Oxid, Nit- 
rid, Carbid, Fluorid, Chlorid, Selenid, Tellurid, oder Sulfid enthalt. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Funktionsschicht Li, Be, Na, Mg, Al, Si, 
Ca, Sc, Ti, Cr, Zn, Ge, Sr, Y, Nb, Cd, In, Sn, Sb, Te, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 
Gd, Yb, Lu, Hf, Ta, TI, Pb, Bi und/oder Th enthalt. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass beliebig viele verschiedene Funktionsschich- 
ten alternierend auf das Substrat aufgebracht sind. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, eine Funktionsschicht A aus Ti02 besteht. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Funktionsschicht B aus Si0 2 besteht. 

Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pufferschicht eine Schichtdicke von 0,3 bis 
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10 nm, vorzugsweise 1 bis 3 nm, besdnders bevorzugt 1,5 bis 2,5 nm auf- 
weist. 

9. Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pufferschicht eine andere Zusammenset- 
zung als die der zu teilendenden Funktionsschicht aufweist. 

10. Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Pufferschicht mindestens ein Oxid, Nitrid, 
Carbid, Fiuorid, Chlorid, Selenid, Tellurid, oder Sulfid enthalt. 

11. Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
( * durch gekennzeichnet, dass die Pufferschicht Li, Be, Na, Mg, Al, Si, Ca, 

Sc, Ti, Cr, Zn, Ge, Sr, Y, Nb, Cd, In, Sn, Sb, Te, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, 
Yb, Lu, Hf, Ta, TI, Pb, Bi und/oder Th enthalt. 



12. Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet dass die Pufferschicht aus Si0 2 besteht. 

13. Beschichteter Gegenstand nach den vorhergehenden Anspruchen, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat ein Metal! ist. 

14. Beschichteter Gegenstand nach den Anspruchen 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Substrat ein dielektrisches Substrat ist. 



15. Beschichteter Gegenstand nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das dielektrische Substrat ein Glas, eine Glaskeramik, ein Komposit 
oder ein Kunststoff ist. 

16. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Gegenstandes nach An- 
spruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit einem 
CVD oder PVD Verfahren aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass dje Beschich- 
. tung mit einem reaktiven Beschichtungserfahren aufgebracht wird, vor- 
zugsweise ausgewahlt aus der Gruppe: 

PICVD (Plasma-lmpulse-Chemical-Vapour-Deposition) 
PECVD (Plasma-Enhanced-Chemical-Vapour-Deposition) 
PACVD (Plasma-Assisted-Chemical-Vapour-Depbsition) 
TCVD (Thermal-Chemical-Vapour-Depositioh) 
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Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich- 
tung diskontinuierlich in Form von Pulszyklen aufgebracht wird, wobei uber 
die Anzahl der Zyklen die Dicke einer jeweiligen Funktionsschicht und Puf- 
ferschicht eingestellt wird. 

Verfahren nach Anspruch 17 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass die je- 
weils geringste Schichtdicke, die bei genau einem Pulszyklus aufgebracht 
wird, auf 0,1 bis 0,3 nm eingestellt werden kann. 

Verwendung eines beschichteten Gegenstandes nach Anspruch 1 bis 15 
als optisches Element, vorzugsweise als Reflektor, als Linse, als Spiegel 
Oder als Leuchtkorper fur die digitate Projektion. 

Verwendung eines beschichteten Gegenstandes nach Anspruch 1 bis 15 
als optisches Element, vorzugsweise als Reflektor, als Linse oder als 
Leuchtkorper fur die Buhnen- oder Architekturbeleuchtung. 

Verwendung eines beschichteten Gegenstandes nach Anspruch 1 bis 15 
als optisches Element, vorzugsweise Prisma, Linse, Spiegel, Reflektor, Fil- 
ter oder als Leuchtkorper fur den UV- oder IR-Wellenlangenbereich. 

Verwendung eines beschichteten Gegenstandes nach Anspruch 1 bis 15 
als Display fur Monitore oder Anzeigegerate. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Die Erfindung betrifft einen beschichteten Gegenstand, sowie seine Herstel- 
lung und Verwendung, bei dem die Beschichtung trotz Betriebstemperaturen 
grower 350°C konstant und unverandert qualitativ hochwertig bleibt. 
Die Unterdruckung der Phasenumwandlung der Schichten bei hohen Tempe- 
raturen gelingt mittels sehr dunner Pufferschichten, welche die optischen 
Funktionsschichten teilt, und diese somit unterhalb einer fur das Kristallisati- 
onsverhalten kritischen Schichtdicke bringt. 




Fig. 2 
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